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Изучение морфофункциональных особенностей кла-
панов интраорганного лимфотока легких кролика остает-
ся актуальным. Мы исследовали этот вопрос при помощи 
аэрозольного введения мелкодисперсного порошкооб-
разного индикатора. Использовали методы: регистрации 
животного; аэрозольного введения мелкодисперсного 
порошкообразного индикатора; эвтаназии; патологоана-
томического вскрытия; внутритканевой инъекции цвет-
ных масс; гистологического исследования, с изготовле-
нием парафиновых срезов, последующим просветлени-
ем; анализом морфометрических и статистических дан-
ных. Интраорганное лимфатическое русло легкого 
взрослого кролика представляет собой сеть, где более 
мелкие сосуды соединяются между собой, с сосудами 
более крупного диаметра; участвуют в анастомозах. 
«Предшественник» клапана в виде складки стенки встре-
чается в мелких лимфатических капиллярах, на долю 
таких сосудов приходится 10-15% (от всего объема лим-
фатического русла легких кролика). С увеличением диа-
метра сосуда меняется его стенка, за счет этого форми-
руются полноценные клапаны, которые свисают в про-
свет сосуда. Клапаны на стенке сосуда располагаются на 
разном расстоянии, друг напротив друга или в шахмат-
ном порядке. Сосуды с клапанами составляют 5-10%. 
Функциональное напряжение лимфатического русла мы 
исследовали при помощи аэрозольного введения инди-
катора – угля активированного. После периода наблюде-
ния продолжительностью 1 мес., движение индикатора 
по лимфоруслу паренхимы легкого имело свою четкую 
закономерность: накопление индикатора – его движение 
– стабилизация – движение частиц индикатора. В этот 
период происходили изменения физических, химических 
и иммунных показателей в паренхиме легких и во всем 
организме. Эти изменения напрямую влияют на стенку 
лимфатического сосуда любого диаметра, в том числе и 
с клапанами за счет нейрогуморальной регуляции. Нали-

чие клапанов в стенке лимфососуда легких позволяет 
адекватно отвечать на воздействия практически любой 
этиологии. 

 
The study of morphofunctional features of the valves of 

intraorganic lymph flow in rabbit lungs remains a topical is-
sue. This issue was studied by introducing finely dispersed 
powdered indicator. The following methods were used: ani-
mal record-keeping; aerosol introduction of finely dispersed 
powdered indicator; euthanasia; post-mortem examination; 
intra-tissual injection of stains; histological study with paraffin 
section preparation followed by clarification; the analysis of 
morphometric and statistical data. Pulmonary intraorganic 
lymphatic bed of an adult rabbit presents a network where 
smaller vessels interconnect; they are connected to larger 
vessels and involved in anastomoses. The “precursor” of the 
valve in a fold form is found in small lymphatic capillaries; 
such vessels account for 10-15% (of the total volume of the 
lymphatic bed of rabbit lungs). Vessel wall changes with in-
creasing vessel diameter; that way fully functional valves are 
formed that hang into vessel lumen. The valves on the vessel 
wall are located at different distances, opposite one another 
or in staggered rows. The vessels with valves account for 5-
10%. The functional stress of the lymphatic bed was investi-
gated by aerosol introduction of the indicator – charcoal 
powder. After one month long observation, the indicator 
movement in the lymphatic bed of lung parenchyma had its 
distinct pattern: the accumulation of the indicator – its move-
ment – stabilization – the movement of the indicator particles. 
During this period, there were changes in physical, chemical 
and immune indices in lung parenchyma and the total body. 
These changes directly affect the wall of a lymphatic vessel 
of any diameter, including vessels with valves, due to neuro-
humoral regulation. The presence of valves in the walls of 
lung lymphatic vessels enables to adequately respond to the 
effects of almost any etiology. 
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Введение 
Вопрос о значении клапанов интраорганного 

лимфатического русла легких остается актуаль-
ным. Есть различные мнения относительно само-
го понятия «клапан». Так, В.В. Куприянов [1] 
утверждал, что клапаном в интраорганном лим-
фатическом сосуде можно считать складку стенки 
сосуда, состоящую из эндотелиоцитов, без нали-
чия элементов соединительной ткани. 

В более поздних работах А.И. Шведавченко и 
др. [2, 3], В.Н. Гончаков [4] высказывали мнение о 
том, что наличие соединительной ткани для кла-
пана является обязательным. Эта дискуссия, на 

наш взгляд, очень важна. Именно наличие клапа-
на как самостоятельного морфофункционального 
элемента сосуда, а не выпячивание его стенки (не 
имеющей соединительнотканных элементов), 
есть один из признаков классификации интраор-
ганных сосудов. Кроме того, в своих работах [5, 6] 
мы обращаем внимание на прямую связь между 
диаметром сосуда, наличием клапана и участием 
этого сосуда в лимфотоке. 

На это указывали Г.Е Брилль. и др. [7], кото-
рые изучали прижизненный лимфоток в лимфа-
тических микрососудах брыжейки крыс в условиях 
in vivo. Ученые пришли к выводу, что он зависит 
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от 20 взаимосвязанных параметров: диаметра 
микрососуда, фазной сократительной активности 
клапана (амплитуды фазных сокращений и часто-
той работы), количества форменных элементов в 
потоке лимфы, скорости лимфотока и т.д., то есть 
наличие клапанного аппарата влияет на функцио-
нальное значение сосуда. 

Цель и задачи исследования – изучить мор-
фофункциональные особенности клапана интра-
органного лимфотока легких кролика при помощи 
мелкодисперсного порошкообразного индикатора. 

 
Объекты и методы исследований 

Исследования выполнялись в период 2005-
2016 гг. на базе кафедры анатомии и гистологии 
ФГБОУ ВПО Алтайский ГАУ. 

Объектом исследований послужили легкие от 
56 взрослых клинически здоровых кроликов.  

Методы исследований: регистрация животного 
по общепринятой методике, аэрозольное введе-
ние мелкодисперсного порошкообразного индика-
тора [8], эвтаназия животного [9], патологоанато-
мическое вскрытие [10], внутритканевая инъекция 
синей массой Герота и массой ТМК [11, 12], ги-
стологические исследования, с изготовлением 
парафиновых срезов, просветлением в КОН и 
глицерине [13]. Полученные гистологические ре-
зультаты изучали при увеличении в 100 раз, да-
лее проводили анализ морфометрических и ста-
тистических данных [14].  

 
Результаты исследований и их обсуждение 

В результате произведенных исследований 
составили классификацию лимфососудов интра-
органного русла легких. Оно (русло) представляет 
собой сеть, где более мелкие сосуды соединяют-
ся между собой, с сосудами более крупного диа-
метра, участвуют в анастомозах [15].  

Считаем, что впервые «предшественник» кла-
пана в виде складки стенки встречается в лимфа-
тических капиллярах (диаметр сосуда 0,0041-
0,006 мм). На долю таких сосудов приходится 10-
15% (от всего объема лимфатического русла лег-
ких). С увеличением диаметра сосуда 0,0213-
0,02 мм меняется и его стенка (она имеет внут-

реннюю, среднюю и наружную оболочки). За счет 
наличия соединительнотканных элементов и воз-
можно формирование полноценного клапана. В 
таких сосудах клапаны имели вид выпячивания 
стенки в полость сосуда и свисали в его просвет. 
Ширина клапанов 0,043±0,04 мм, длина 
0,119±0,11 мм (в месте прикрепления к стенке). 
Расположение клапанов на стенке сосуда: на раз-
ном расстоянии, друг напротив друга или в шах-
матном порядке. Сосуды с клапанами составляют 
5-10%. 

Функциональное напряжение лимфатического 
русла мы исследовали при помощи аэрозольного 
введения мелкодисперсного порошкообразного 
индикатора – угля активированного [5, 8]. 

Анализируя полученные результаты, отмети-
ли, что после введения индикатора и периода 
наблюдения продолжительностью 1 мес. движе-
ние частиц по лимфоруслу паренхимы легкого 
имеет свою четкую закономерность: накопление 
индикатора – его движение – стабилизация – 
движение частиц индикатора.  

На наш взгляд, это явление можно объяснить 
следующим: после попадания индикатора в высо-
кой концентрации в паренхиму легкого его части-
цы начинали двигаться из межклеточного про-
странства в корневые лимфокапилляры. Это вы-
зывало повышение давления межклеточной жид-
кости, что согласуется с мнением В.И. Коненкова 
и др. [4].  

Далее, в течение первого часа после ингаля-
ции частицы диаметром менее 0,005 мм в не-
большой концентрации доходили до регионарных 
лимфатических узлов легких и трахеи. Представ-
ленные факты совпадают с данными В.В. Куприя-
нова и др. [16].  

В период 6-12 ч после начала ингаляции начи-
налось массовое движение индикатора по лим-
фотоку по уже описанному принципу: движение – 
стабилизация – движение.  

Именно это, на наш взгляд, вызывало измене-
ния физических, химических и иммунных показа-
телей как в паренхиме легких, так и во всем орга-
низме.  
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Основная функция клапана препятствие об-
ратному току лимфы. Адекватность лимфооттока 
обеспечивается нейрогуморальным путем, он 
включает в себя в том числе и эндотелий – зави-
симый факторы, которые регулируют сократи-
тельную активность лимфатических сосудов и их 
клапанов. Это происходит за счет наличия в стен-
ке лимфатического сосуда и его клапане чувстви-
тельных окончаний. Именно так осуществляется 
дренажно-детоксикационная функция лимфати-
ческой системы на регионарном уровне [17]. Кро-
ме того, необходимо учитывать давление окру-
жающей ткани, сокращения мышц подлежащих 
тканей и т.д. [16]. 

 
Заключение 

Клапан интраорганного лимфатического сосу-
да легких является частью сложного нейрогумо-
рального механизма. При массовом попадании 
мелкодисперсного порошкообразного ингалятора 
в легкие и длительном его пребывании в парен-
химе клапан за счет эндотелий – зависимых фак-
торов участвует в механизмах регуляции полно-
ценного лимфотока. 
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